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somiya
応答速度を早くするにはバイアス電圧をかけるが、その際の高周波ノイズを防ぐためにLPFを入れる
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他への影響を防ぐレギュレーター
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10Vもいらないから分圧
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高周波のノイズを防ぐために絶対必要
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２つ同時スイッチ
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チェック用GNDピン
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オフセット調整
(たまにやるくらい)
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位相補償
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低雑音、オフセットなし、位相遅れ少ない
の3点からOP604が最良だが、高い
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Pitch
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Yaw
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テストポイント
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47kと3.3k-68kを分けるためのバッファ
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somiya
左からある電圧がかかったとき上から電流が流れる、トランジスタダーリントン回路

somiya
15Vを要求するが、ケーブルなどの電圧降下で動かなくなる：18V電源にした方がいいかも

somiya
ダイオードは逆電流防止用



+�,����
�	�&

>�? /�  �
��
�
= /

� &�5�� "�D �3= %$3 7�3�$8�

>�? /�  �
��
�
= &�
���� /;��� 2���� <
���
= $(( 7�3�$8

>�? .� 2� 0��

�= I� )� ��	�

= �
� B� /� 2�

�
�= �����������= 2� 9� 6�

��


�
� .	���
5 7�3%�8

>�? I� )� ��	�

= ������������	 ��
������= �
G ���

 ���
�

 �
��� �� �����������

�� ��*4��(= 
��G )� 9��;�
� �
� 2� ����
�= .��,����
 H
��
����5 &�
�� 7�3(�8

>�? +� /� 9���
 �
� B� 9� ��5�	�= /���	��5����� B	��
�� �3� 7�3%�8 "���

>$? B� 9� ��5�	� �
� B� 0� 2
��,
��� /���	��5����� B	��
�� ��� 7�3(38 ����

>%? B � 9� ��5�	�= �
����� �
	��������� ������� ���� ������ ��
 ��		��
���
 ��	����

�
G �
�
��	 �
	������� ��
 ����������� �� �(%4�3�= 
��G +� B� ��
��
�= .� -�

I	D��
�= �
� �� 0� 0	�
����= �
������
 	� &�5���� 7�33�8�

>(? /� /,���	����= 2�  � /���	��
= +� 2� &� ��
�
�= W� �[���
�= )� I�������= 6�

B� +��,E �� )�	
��;
�= "� )�
�
��= +�  � )�
�	= I� )� ��	�

= +�  � :	��= +�

2
���= )�  � 2����	�, �
� 0�  � Z��;
�= )��

�
 ��$ 7�33�8 ����

>3? ��
 :�+�� �	���,	����	
= :�+�� 6�
�� �
���
 +
�	�� 7�33%8�

>�*? I� ��
D��

= 9� "[��;= /� +[����
�= +� )������
�= 0� )���
��
�= 2� 2�
4;�
�=

B� 9	���= �� &� -
��	
= -� /� +	,
���	
= 9� 2���= /� 0� .���,
��= B�  �

"	��
= �� �� +	,
���	
= I� /� )����
= B� +� B� <



��= :� I	�
= 0� I[��

= <�

6� )����D= �� -���	��	
= B� )�����
�	���= 9� 2
���
�= &� /������= +� +�
;�4


'= /� �[�


���

 �
� <� 2���;
= &�	�	��� �	� � $**� "��
�4�
�
��
�	�
����

���������	
�� 2��
 /
�


�= 0�#4&��
�;4�
������ �[�� S��
�

	���; +
�	��

�3*= ������
� 7�
���
58 7�33�8�

���



>��? I� ���,	
	= �**4� "��
� �
�
��
�	�
�
� ���������	
�� 2��
 �
�
��	�

7�/0/�**8 �
 B���
= �
G ������������	 ���
 ���
���
��� �� ���4���= 
��G

 � .	����= �� &�DD
���= �
� 6� +	
��= 2	��� )��

���� 7�33�8�

>��? 0� /
�	 
� �	= &�5����� +
��
� "
��
��= ($ 7�**�8 �3�*�

>��? 0� � �
���

���
�
 �
� :��� &���	�	��� �� ��
 

�
����� �� 	�����
��
��� �����

��������	 ���
�� )	��
� &�5���� 4 B �&= �$G���= �3$��

>��? ��  � 0	��= "� +� 0���
�= �
� +� "� 6	�����= �����������
�	����

 	��
� ������


��
� ��� ������������	 ���
���� /����
� ������ �* 7�3%�8 ��3��

>��? +� 2
���= �	
��������
����		� ����	

 ����
���
 ������������	 ���
���= S���4

�
��5 &�	��
�� +
�	�� 	� ��
 +
�
���� "�,	���	�5 	�  �
���	
��� 	� ��
 0��4

������
��� �
������
 	� �
��
	�	�5 �*� 7�3%�8 ���

>�$? �� 9
���	��= 9� I	�
�
�;= �
� +� I	���

�= /����
� ������ � 7�3$�8 ������

>�%? �� +� 9
���	�� �
� 9� B� )�����
= /����
� ������ � 7�3$�8 ((��

>�(? �� )�	
��;
�= +� )������
�= "� )��
���= 2� 2�
;�
�= I� 0�����,
��
�= �
� /�

+[����
�= &�5�� +
�� ��( 7�3((8 ����

>�3? +� 2� &� ��
�
�= B� 9	���= /�B� 0�
�
5= )� 4/� "

= +� )�
�	= )�  � 2����	�,=

9� 2���= �� 0� 6	��= 0� 9
�
��= -� /� +	,
���	
= �� I
��= B� +� &���= ��

&� -
��	
= <� 0

��=  � �� <�		; ���= �
� W� �[���
�= �
 ������� ������ 

���
���
���	 ����������� ��
 !
����
�
�� ��
���= 
��G &� 0
5���
 �
� 0�

�� )����5 7&�

�� &�
��= -
� W	�;= �3(�8 �*��

>�*? +� 2� &� ��
�
�= �
 ������������	 "�
������= 
��G -� �
��
��
 �
� �� &���


7-	���49	���
�= /���
����= �3(�8 ����

>��? +� )������
�= "� )��
���= 2� 2�
;�
�= I� 0�����,
��
�= �
� /� +[����
�= B�

&�5��  G )��� �
������ �� 7�3(�8 $��

>��? &� 6������
�= �� )�	
��;
� �
� +� 2
���= /����
� ������ �� 7�33�8 �����

>��? 0� 2� +
�
��= #����	 ���������� ��
 $�����	 ��� �� %��
��
���
���� ��������

�����	 ���
 &
�
����= &�� � ��
���= .����	�
�� �
������
 	� �
��
	�	�5 7�33�8�

���



>��? 0� 2� +
�
��= 6� B� +��, �
� )�  � 2����	�,= ������ "
��
�� �* 7�33�8 ��*%�

>��? B� /� �����
= #��
�
� �� '��
� %��
��
���
�
� &
���� ��
 � (�������� %��	��

���� #���
� ��� %��
��
���
���� ������������	 ���
 &
�
�����= &�� � ��
���=

0��������
��� �
������
 	� �
��
	�	�5 7�33�8�

>�$? �� )���= -� 0��������= B� �����
= &� 6������
�= �
� � )�	
��;
� /����
�

������ �% 7�33(8 �$(%�

>�%? 0� /
�	= ���
� �
���	��� ��� �� ���
��
���
���� ������������	 ���
 

�
����=

&�� � ��
���= �	;5	 H
��
����5 7�33(8�

>�(? 0� /
�	= I� I���,
 �
� I� ���,	
	= &�5���� "
��
�� / ��% 7�33%8 ���

>�3? )� )��	= &�� � ��
���= ��
 �������
 H
��
����5 �	� /���
�
� )����
� 7�33(8

>�*? <�B� 0

��= &�5�� +
�� ��( 7�3($8 ���%�

>��? B� 0�D�
	= I� )����
= &��� -
��	
= B�0� .�

= +� )������
�= /� +���
�= 2�

2�
;�
�= I� ��
D��

G "
������ ��

���
 
���������) * �
� ���+��������

��� ���
��
���
���� ������������	 ���
 

�
�����= &�5���� "
��
�� / �%� 7�33�8

�%��

>��? B� 0�D�
	G $��������� �� ������	 ���+��������� ��� 	��
� ���
��
���
���� ������

�������	 ���
 

�
�����= &���� ��
���= H
��
����5 	� 9�

	�
�= �33�� /��	 �����4

�,�
 �� 0&S +
�	�� �*� 7B��5 �33�8�

>��? 2� 2�
;�
�= I� ��
D��

= /� +[����
�= �
� +� )������
�= &�5�� +
�� /��

7�33�8 %*���

>��? &� 9
��	 �
� B�4W� :�

�= &�5�� "
��� /�%( 7�33�8 ����

>��? I� /� )����
= I� ��
D��

= B� 0�D�
	= &� �� -
��	
= /� +[����
�= +� )������
�=

�
� 2� 2�
;�
�= &�5�� "
��� /�3� 7�33�8 ����

>�$? �� 9
�
D
�= B� 0�D�
	= +� )������
�= 2� 2�
;�
�= /� +[����
�= I� ��
D4

��

G *� 
��
���
���	 

����������� �� �
������ ��

���
 
��������� ���

	��
�����
��
���
���� ������������	 ���
 

�
�����= &�5�� "
��� / ��% 7�33$8

�*��

���



>�%? B�  � 0��	
G &���� ��
���= .����	�
�� �
������
 	� �
��
	�	�5= �**�

>�(? �� )����	�;G &���� ��
���= /��������
 -���	
�� H
��
����5= �**��

>�3? I� I��	�� 
� �	�= �
�� B� 0	�� &�5�� � ( 7�3338 ��%�

>�*? "��� �� .	
�
����� &�	1
�� <		;= "��� 033*�*(4/40 7�3338�

>��? �� -�;�����= �
G &
�
����� �� ������������	 ���
� 7�
 B���

�
8= �� �4�$$= 
��G

�� -�;�����= -� 0�	= 0� ������= I5	�	 H
��
����5 /���
�5 &�
�� 7�33(8�

>��? B� 2
,
�= &�5����� +
��
� ��% 7�3$*8 �*$�

>��? B� 2
,
�= &�5����� +
��
� "
��
�� �� 7�3$38 ���*�

>��? &� /��	

= 0� <����
= &� <	
���D�= &�.��
���= 0� �� .���
���
	= �� .��������=

 � .	����= .� .	��
���= :� 6��	

= )� 6�����=  � 0�1	��
�= �� 0	�

�= �� :�

&���	���
	= �� &�DD
���= &� +����
�
�= 6� +����= �
� 0� :���	= &�5����� +
��
�

� �% 7�33�8 �$��

>��?  � 0���
��= Z� I� �

�= 2� �� 9�����	
= 2� 2� B	�
�	
= )� 0
�;	���D= /�

0	��
= <� &���
= �
� -� )	�	�	
�	
= &�5����� +
��
� � �� 7�33$8 ��$��

>�$? 0� .
��	
�	= "� 6��
�
����
�= �� 6	
��
�= +� 0
DD

�= )� &�	��= �� /� &�	��=

)� :����
= B� &� Z

���= 0� <���	��	= 0� "	��	= 6� <�	
D�
�= +� 0�����
��	=

�� 0��	
= /� ���	��
= 0� )��	��	= �� :
�	���	= 0� <	
����= &� 6���
��=  �

.������
�= &� "� 6	���
�=  � 0	
��
���= "� ��'��
��	= /� .	�	�,	= �� &��4 �	��=

<� ���
�	
= �
G ������������	 ���
 ���
���
��� �� �%$4�3�= 
��G  � .	����=

�� &�DD
���= �
� 6� +	
��= 2	��� )��

���� 7�33�8�

>�%? &� /��	

= 0� <����
� &� <	
���D�= 6� <�	
D�
�= 0� �� .���
���
	=  � .	����= .�

.	��
���= :� 6��	

= )� 6�����=  � 0�1	��
�= �� 0	�

�= �� :� &���	���
	= ��

&�DD
���= &� +����
�
�= 6� +����= �
� 0� :���	=  ��	��5���� "
��
�� �$ 7�33�8

����

>�(? �� 6�	����� 
� �	, * ������������	 "�
������ *��
��� �� ��
 -
��
�	��
�

7�33�8�

>�3? 2� 2� B	�
�	
 �
� )� 0� 0
�;	���D= &�5����� +
��
� "
��
�� %* 7�33�8 ��$%�

���



>�*? )� 0� 0
�;	���D �
� 2� 2� B	�
�	
= &�5����� +
��
� � �� 7�33$8 ��%%�

>��? &� <

�
�= /� <����
�= �� .���	��
�= /� 0� .����
= .� .���
�= I� ��
D��

= 6�

6��
���	= 2� 0� 6	�;

�= B� 9	���= &� 0�-�����= 0� &
�
��
��= �� +	,
��4

�	
= 0� +	�����
�= /� +[����
�= 0� )�
��	��= �� )����
�= +� )������
�= <�

)����D= .� )�
�;
= +� �� )�
,,�
�= �� )��

�= &� �	�,	��= B�4W� :�

�= )� :�4

���
= 9� 2���= 2� 2�
;�
�= '%#* ��
�����
 * "
���� #
���
 �
�����= 7�33(8�

>��? I� /���= 0� /
�	= )� 0	����;�= I� I���,
= I� ���,	
	= &�5���� "
��
�� /

�%� 7�***8 ���

>��? /� 6�
��
= G.�
��
��� 
����� %-�
��
�����
� #���	����� #�������= 0&S 9�
4


	�
�= �***

��$



*�-�����
������

� �

� �
�5 �	���
��
 �	 ���
 ,


 �,�
 �	 �	 �5 �������
 �����
� �� ��
 -/��

� �	��� 
��
�����5 ��;
 �	 ���
; ��
 �	��	��
� �
	��
 7�	�
 	� �
�� �
 ���	
	�	�����

	��
�= �
� ��� ��	� �	���
�
8G &�	�� I������� �	� �
��	����
� �
 �	 ��
 ��,1
��

�
� �	� ��� �	
��
�	�� ����	��= �
� �	� ,
�
� ��
 ,
�� �����
�� �� 9
�
D
� �	� �
����
�

�
 ��
5 	� ��
 ���
�� ��
�

�
� �
 ���� �	�;� I� )	��5� ��������
� �
�
�
���
� ��
�

���� �
� &�	�� I��	�� �� �5 ,	�� �	� �
������
� �
 �	 �	 �5 �	�; �� ��
 -/�

�
� &�	� 6�1��	�	 �	� �
�
���
� �
� � �	��� ��;
 �	 ���
; I� /���= +� ��;������= ��

�������= &= <
5
���	��= 0� /
�	 �	� �
�5 ��
��� ��������	
� &= <
5
����� ���	 �
��
�

�	��
���
� ��
5 �����;
� 	�  
����� 	� ���� ��
���� � ����
����
� �� W���D�;�= 0�

6�;������= �
� �
��
����
� �	� ��
�� ����	���

���� �	�; �� � �	�,�
���	
 �
� �	
���,���	
 	� ��
5 �
	��
� � ���
; ����
 ���

	� ����	�� �
�,
�� �
� �5 ������
��

��%




